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Abstract of EP1 249675 

The speed control method involves providing a frequency converter that is alternately associated with 
each of the compressors at least temporarily. In the event of four or more compressors being present, two 
or more frequency converters are provided and each is alternately associated with at least two 
compressors. The compressors are identical. Independent claims are also included for the following: a 
compressor system with at least two compressors driven by electric motors. 
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(54) Verdichtersatz und Verfahren zum Regeln eines Verdichtersatzes 



(57) Es werden ein Verfahren zum Regeln eines 
Verdichtersatzes, bestehend aus wenigstens zwei, von 
Elektromotoren angetriebenen Verdichtem, sowie ein 
Verdichtersatz, bestehend aus wenigstens zwei, von 
Elektromotoren angetriebenen Verdichtern, beschrie- 
ben. 

ErfindungsgemaB ist nunmehr nur ein Frequen- 



zumrichter vorgesehen, der zumindest zeitweise ab- 
wechselnd den Verdichtern zugeordnet wird. 

Im Faile des Vorsehens von vier Oder mehr Verdich- 
tern sind zwei Oder mehr Frequenzumrichter vorgese- 
hen, wobei jeder Frequenzumrichter jeweils wenigstens 
zwei Verdichtern abwechselnd zugeordnet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erf in dung betrifft ein Verfahren zum Re- 
geln eines Verdichtersatzes, bestehend aus wenigstens 
zwei, von Elektromotoren angetriebenen Verdichtern. 
[0002] Ferner betrifft die Erfindung einen Verdichter- 
satz, bestehend aus wenigstens zwei, von Elektromo- 
toren angetriebenen Verdichtern. 
[0003] In gewerblichen und industriellen KSIte-, Kli- 
ma- und Wdrmepumpenanlagen kommen zur Erzeu- 
gung der erforderiichen Kalteleistung u. a. Verdichter 
zum Einsatz. Diese Verdichter warden im Regetfali von 
Elektromotoren angetrieben. Abhdngig von der GrdfBe 
der Kfilte- oder Kiimaanlage konnen auch mehrere Ver- 
dichter erforderlich sein, die dann zu einem sog. Ver- 
dichtersatz zusammengeschaitet werden. 
[0004] Bei der Verwendung dieser Verdichtersatze 
tritt jedoch das Problem auf , dass zum einen die Ver- 
dichterieistung an den tageszeitlich stark schwanken- 
den Bedarf angepasst werden muss und zum anderen 
auch wahrend kurzzeitiger Bedarfsspitzen die fur die 
Kaltebereitsteilung erforderliche Verdichterleistung er- 
bracht werden muss; Gleiches gilt selbstverstandlich 
auch fur den Betrieb von Klima- und Warrnepumpenan- 
lagen. 

[0005] Um dem vorgenannten Problem zu begegnen, 
werden im Wesentlichen zwei unterschiedliche Losun- 
gen angewandt. Zum einen wird jedem Verdichter inner- 
halb des Verdichtersatzes ein eigener Frequenzumrich- 
ter zugeordnet. Diese Methode weist zwar eine gute 
Teillastrate auf, hat jedoch den Nachteil, dass die Inve- 
stitionskosten vergleichsweise hoch sind. Zum anderen 
kommen Verdichtersatze zum Einsatz, die aus zwei 
Oder mehreren unterschiedlichen Verdichtern beste- 
hen, wobei jedoch iediglich einer der Verdichter mittels 
eines Frequenzumrichters drehzahlgeregelt betrieben 
wird. Nachteilig bei dieser Verfahrensweise ist jedoch, 
dass die Verdichter unterschiedlich lange betrieben 
werden und damit einem unterschiedlichen VerschleiB 
unterliegen. Des Weiteren weist diese Methode eine ge- 
ringere Betriebssicherheit auf. Femer ist eine Grundla- 
stumschaltung nicht moglich. 

[0006] Aufgabe der voiiiegenden Erfindung ist es, ein 
gattungsgem&Bes Verfahren zum Regein eines Ver- 
dichtersatzes sowie einen gattungsgem&Ben Verdich- 
tersatz anzugeben, das bzw. der die vorgenannten 
Nachteile vermeidet und daruber hinaus eine Teillastra- 
te von wenigstens 20 % gewahrteisten kann. 
[0007] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird ein gattungs- 
gemdBes Verfahren zum Regein eines Verdichtersat- 
zes vorgeschlagen, das dadurch gekennzeichnet ist, 
dass ledigiich ein Frequenzumrichter vorgesehen ist 
und dieser zumindest zeitweise abwechseind den Ver- 
dichtern zugeordnet wird. 

[0008] Der erfindungsgemSBe Verdichtersatz, beste- 
hend aus wenigstens zwei, von Elektromotoren ange- 
triebenen Verdichtern, zeichnet sich dadurch aus, dass 
ein Frequenzumrichter, der den Verdichtern abwech- 
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selnd zugeordnet werden kann, vorgesehen ist. 
[0009] Die Erfindung weiterbiidend wird vorgeschla- 
gen, dass die Verdichter identisch sind. 
[0010] Der Begriff "identisch" bedeutet hierbei, dass 

5 die Verdichter ein identisches Forderverhalten aufwei- 
sen. Dies ist dann der Fall, wenn der reale saug- oder 
druckseitige Forderstrom unter gleichen SuBeren Be- 
dingungen und jeweils bei gleicher minimaler Frequenz, 
maximaler Frequenz oder Netzfrequenz von Verdichter 

10 zu Verdichter nicht mehr als 10 % abweicht. 

[001 1 ] Es sei jedoch nochmals betont, dass die Erfin- 
dung nicht auf die Verwendung identlscher Verdichter 
beschr&nkt ist. 

[0012] Die Verwendung identisch er Verdichter fuhrt 

15 zu einer deutlichen Kosteneinsparung, da die Lagerhal- 
tung - dies gilt auch fur die erforderiichen Ersatzteile - 
minimiert werden kann. Sofem diese Verdichter in glei- 
chem Umfange betrieben werden, unterliegen sie ei- 
nem ahnlichen VerschleiB, so dass die regelmaBig er- 

20 forderiichen Wartungsarbeiten jeweils an alien Verdich- 
tern gleichzeitig durchgefuhrt werden konnen. 
[0013] W§hrend bei der vorbeschriebenen, dem 
Stand der Tech nik entsprechenden Verfahrensweise le- 
digiich ein Verdichter mittels eines Frequenzumrichters 

25 drehzahlgeregelt betrieben wird, konnen nun beide bzw. 
alle Verdichter - sofern ihnen der Frequanzumrichter zu- 
geordnet ist - drehzahlgeragett betrieben werden. 
[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Re- 
gein eines Verdichtersatzes sowie den erfindungsge- 

30 maBen Verdichtersatz weiterbiidend wird vorgeschla- 
gen, dass im Falle des Vorsehens von vier oder mehr 
Verdichtern zwei oder mehr Frequenzumrichter vorge- 
sehen sind und jeder Frequenzumrichter jeweils wenig- 
stens zwei Verdichtern abwechseind zugeordnet wird. 

35 [0015] PrinzipieU kann ein Frequenzumrichter einer 
beliebigen Anzahl von Verdichtern zugeordnet werden. 
Bei einem aus bspw. vier oder sechs Verdichtern beste- 
henden Verdichtersatz kann es jedoch zweckmaBig 
sein, zwei bzw. drei Frequenzumrichter vorzusehen und 

40 jeweils einen Frequenzumrichter einem Verdichterpaar 
zuzuordnen. 

[001 6] Die abwechselnde Zuordnung eines Frequen- 
zumrichters zu den Verdichtern wird durch eine Steue- 
rung erreicht, wobei die zeitlichen Abstande zwischen 

45 der Neuzuordnung des Frequenzumrichters zu einem 
Verdichter variierbar sein sollten. Dadurch wird erreicht, 
dass nach einer voreingestellten Zeit mittels der Steue- 
rung ein Grundlastwechsel durchgefuhrt werden kann, 
also derjenige Verdichter, der am starren Netz bzw. 

so Festnetz hangt, auf den Frequenzumrichter umgeschal- 
tet wird und umgekehrt. Hierbei beginnt die voreinge- 
stellte Zeit beim Stillstand aJler zu einem Verdichtersatz 
zusammengeschaiteten Verdichter zu laufen, wobei 
vorzugsweise dieser Zectpunkt bzw. Zustand zum 

55 Grundlastwechsel genutzt wird. 

[0017] Des Weiteren ist die Steuerung dahingehend 
auszulegen, dass uber ein auszuregelndes Signal - 
bspw. den Saugdruck - dem oder den Frequenzumrich- 
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tern die einzustellende Frequenz mitgeteilt und die Ver- 
dichterbzw. deren Elektromotoren entsprechend ange- 
steuert werden. 

[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie den 
erfindungsgemaBen Verdichtersatz weiterbildend wird 
vorgeschlagen, dass der oder die verwendeten Fre- 
quenzumrichter ein Hochdrehen der Elektromotoren bis 
wenigstens zu dem Wurzel-aus-dem-Dreifachen der 
Frequenz des starren Netzes ermoglichen. 
[0019] Die Elektromotoren der Verdichter sind hierzu 
in Dreieckschaltung anzuschlieBen. Der Frequenzum- 
richter vermindert bei Netzfrequenz die eingangsserti- 
ge, verkettete Spannung des Netzes zwischen den Pha- 
sen urn den Faktor B Wurzel-aus-Drei n an seinem Aus- 
gang, z. B. von 400 Volt auf 230 Volt Da der Frequen- 
zumrichter eine konstante Spannungs-Frequenz-Kenn- 
linie besitzt, wird durch das anschlieBende Hochfahren 
der Ausgangsfrequenz von der Netzfrequenz auf die 
maximale Frequenz, z. B. von 50 Hz auf 87 Hz, folglich 
die Ausgangsspannung von z. B. 230 Volt auf 400 Volt 
ansteigen. 

[0020] Die vorgenannte Steuerung sollte des Weite- 
ren dahingehend ausgelegt sein, dass sie im Falle des 
Ausfalles eines Verdichters den ausgefailen Verdichter 
nicht mehr dem oder einem der Frequenzumrichter zu- 
ordnet. In einer derartigen Situation mussen der oder 
die verbleibenden Verdichter durch entsprechendes 
Hochdrehen mehr (Kalte)Leistung bereitstellen. Failt 
der oder einer der Frequenzumrichter aus, so werden 
die ihm zugeordneten Verdichter entweder mit dem star- 
ren Netz bzw. Festnetz verbunden oder einem anderen 
Frequenzumrichter zugeordnet. 
[0021] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Re- 
geln eines Verdichtersatzes sowie der erfindungsgema- 
Be Verdichtersatz ermoglichen ein Verringerung der In- 
vestitionkosten, da zum einen nunmehr baugleiche Ver- 
dichter verwendet werden und zum anderen die Zahl 
der Frequenzumrichter - zumindest verglichen mit ei- 
nem Verfahren, bei dem jedem Verdichter ein Frequen- 
zumrichter zugeschaltet ist, - verringert wird. Da wenig- 
stens zwei Verdichter eingesetzt werden und der Fre- 
quenzumrichter umgangen werden kann, istzudem die 
erforderiiche Redundanz gegeben. 
[0022] Aufgrund der erwahnten Grundlastumschal- 
tung lassen sich im Wesentlichen identische Verdichter- 
laufzelten und damit einhergehend ein im Wesentlichen 
identischer VerschleiB der Verdichter realisieren. 
[0023] Bei einem Verdichtersatz bestehend aus zwei 
Verdichtem sind im Falle des Ausfalles einer Verdichter/ 
Elektromotor-Einheit noch 60 % der gesamten Leistung 
vorhanden. Bei einem Ausfall des Frequenzumrichters 
sind sogar noch ca. 80 % der Leistung realisierbar. Die- 
se Betriebssicherheit ubertrifft - ohne Mehrkosten zu 
verursachenandere Losungen, unabhangig davon, ob 
sie mit oder ohne Drehzahlregelung arbeiten. 
[0024] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Re- 
gel n eines Verdichtersatzes sowie der erf indu ngsgema- 
Be Verdichtersatz ermoglichen die Realisierung einer 



Tetllastrate von wenigstens £ 20 %. Sofem mit nur zwei 
Verdichtern eine niedrigere Teillastrate gewunscht wird, 
empfiehlt es sich - entsprechend einer weiteren vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung -, dass zumindest 

s einer der Verdichter stufengeregelt, vorzugsweise mit- 
tels einer Zylinderabschaltung, betrieben werden kann. 
[0025] Die Erfindung ist mit alien bekannten Verdich- 
terbauarten, wie bspw. Hubkolben-, Scroll-, Schrau- 
ben-, Turboverdichtem, etc. realisierbar. Diese konnen 

10 hierbei hermetisch, halbhermetisch oder off en ausge- 
fuhrt sein. 
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1 . Verfahren zum Regeln eines Verdichtersatzes, be- 
stehend aus wenigstens zwei, von Elektromotoren 
angetriebenen Verdichtern, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Frequenzumrichter vorgesehen 

20 ist und dieser zumindest zeitweise abwechselnd 
den Verdichtem zugeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Falle des Vorsehens von vier 

25 oder mehr Verdichtern zwei oder mehr Frequen- 
zumrichter vorgesehen sind und jeder Frequen- 
zumrichter jeweils wenigstens zwei Verdichtern ab- 
wechselnd zugeordnet wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verdichter identisch sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
35 oder die verwendeten Frequenzumrichter ein Hoch- 
drehen der Elektromotoren bis wenigstens zu dem 
Wurzel-aus-dem-Dreifachen der Frequenz des 
starren Netzes ermoglichen. 

40 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Ausfall eines Verdichters diesem der Frequenzum- 
richter nicht mehr zugeordnet wird. 

45 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Ausfall des oder eines Frequenzumrichters die dem 
ausgefallenen Frequenzumrichter zugeordneten 
Verdichter mit dem starren Netz verbunden oder ei- 

50 nem anderen Frequenzumrichter zugeordnet wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfi- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
55 mindest einer der Verdichter stufengeregelt, vor- 
zugsweise mittels einer Zylinderabschaltung, be- 
trieben werden kann. 
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8. Verdichtersatz, bestehend aus wenigstens zwei, 
von Elektromotoren angetriebenen Verdichtern, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Frequenzum- 
richter, der den Verdichtern abwechselnd zugeord- 
net werden kann, vorgesehen ist. $ 

9. Verdichtersatz nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Falle des Vorsehens von vier 
Oder mehr Verdichtern zwei Oder mehr Frequen- 
zumrichter vorgesehen sind und jeder Frequen- 10 
zumrichter jeweils wenigstens zwei Verdichtern ab- 
wechselnd zugeordnet werden kann. 

1 0. Verdichtersatz nach einem der Anspriiche 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichter 15 
identisch sind. 

1 1 . Verdichtersatz nach einem der Anspriiche 8 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Oder die ver- 
wendeten Frequenzumrichter ein Hochdrehen der 20 
Elektromotoren bis wenigstens zu dem Wurzel-aus- 
dem-Dreifachen der Frequenz des starren Netzes 
ermdglichen. 

12. Verdichtersatz nach einem der Anspruch e 8 bis 1 1 , 25 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein 
Verdichter, vorzugsweise mittels einer Zylinderab- 
schaltung, stufenregelbar ist. 
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